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! 引 言

随 着 军 用 电 子 技 术 的 飞 速 发 展 !战 场 目 标 的 精 确 定

位 在 现 代 化 战 争 中 的 地 位 和 作 用 不 断 提 高 ! "#" 我 国 海 洋

安 全 形 势 非 常 严 峻 !迫 切 需 要 提 高 我 军 的 海 洋 目 标 侦 察

监 视 能 力 "
在 当 前 强 调 隐 蔽 攻 击 和 硬 杀 伤 的 形 势 下 !采 用 被 动

方 式 工 作 的 无 人 机 协 同 定 位 技 术 是 现 代 一 体 化 防 空 系

统 #机 载 对 敌 #对 海 攻 击 以 及 对 付 隐 身 目 标 的 远 程 预 警

系 统 的 重 要 组 成 部 分 !对 于 提 高 武 器 系 统 在 电 子 战 环 境

下 的 生 存 能 力 和 作 战 能 力 具 有 重 要 作 用 !同 时 在 航 海 #
航 空 #宇 航 #侦 察 #测 控 #救 援 中 也 扮 演 着 重 要 的 角 色 ! $#"

本 文 提 出 根 据 多 架 无 人 机 同 步 采 集 信 号 建 立 时 差

频 差 定 位 模 型 来 实 时 分 析 获 取 目 标 源 位 置 的 方 案 " 该 无

源 定 位 方 案 能 够 快 速 准 确 地 判 断 辐 射 源 位 置 并 做 出 误

差 分 析 "

" 背 景 分 析

现 $ 架 无 人 机 在 侦 察 监 视 区 域 执 行 通 信 侦 察 巡 航

任 务 !同 步 采 集 目 标 辐 射 源 $如 通 信 电 台 等 %电 磁 信 号 "
根 据 无 人 机 的 初 始 位 置 和 飞 行 速 度 信 息 !确 定 辐 射 源 的

位 置 !并 分 析 定 位 误 差 "
"#" 信 号 表 示

无 人 机 接 收 到 的 电 信 号 是 电 压 随 时 间 变 化 的 实 信

号 " 通 信 中 为 了 提 高 频 谱 的 利 用 率 !将 两 路 独 立 的 基 带

信 号 !% & " ’和 !(& " )! 分 别 用 *+,-!#" 和 ,./$!$" 的 载 波 调 制

到 以 $ 为 中 心 频 率 的 频 段 上 !再 放 大 通 过 天 线 发 射 出 去 !
如 图 0 所 示 " 则 发 射 信 号 随 时 间 变 化 如 式 &0)所 示 &

% & " )1!%& " )*+,-!$"2!(& " ),./-!$" &0 )
无 人 机 机 载 接 收 机 在 接 收 信 号 时 !将 接 收 到 的 实 信

号 ! & " )分 别 乘 以 正 交 载 波 *+,-!$" 和 ,./-!$"!再 通 过 低 通

滤 波 器 &345)!即 可 还 原 出 两 路 原 始 信 号 !如 图 - 所 示 "

基于时差频差的无人机群协同侦察定位算法

吕 洁#杨 玫#杜 晶
$海 军 航 空 大 学 航 空 基 础 学 院 !山 东 烟 台 -67888)

摘 要 ! 在 我 国 的 海 洋 目 标 侦 察 监 视 中 #无 人 机 定 位 技 术 具 有 灵 活 性 好 $定 位 范 围 大 的 优 势 #但 在 多 无 人 机 群 协 同

定 位 方 面 #还 存 在 着 定 位 精 度 不 高 $动 态 规 划 航 路 的 效 率 较 低 等 问 题 % 为 提 高 无 人 机 群 的 定 位 精 度 #提 升 远 海 区 域

的 海 上 目 标 侦 察 和 监 视 能 力 #研 究 了 基 于 无 源 信 号 的 时 差 频 差 数 据 的 多 无 人 机 协 同 定 位 问 题 #并 对 算 法 进 行 了 仿 真

和 对 比 以 及 误 差 分 析 % 最 后 #对 多 无 人 机 协 同 定 位 侦 察 进 行 了 展 望 %
关 键 词 ! 无 人 机 &时 差 &频 差 &协 同 定 位

中 图 分 类 号 ! 9:;66 文 献 标 识 码 ! < $%&!08=060>?@A = .,,/=8->BC?;;B=0;08-8

中 文 引 用 格 式 ! 吕 洁 !杨 玫 !杜 晶 = 基 于 时 差 频 差 的 无 人 机 群 协 同 侦 察 定 位 算 法 ! D # =电 子 技 术 应 用 !-8-8!76&> )&?;CB-!B?=
英 文 引 用 格 式 ! 3E D.F!GH/I JF.!KL D./I= M++NFOHP.EF OF*+//H.,,H/*F H/Q R+*HP.+/ HRI+O.PST +U V<W *RL,PFO XH,FQ +/ 9KY< H/Q
5KY<!D# = <NNR.*HP.+/ +U ZRF*PO+/.* 9F*S/.[LF !-8-8!76\>)&?;CB$ !B?=

M++NFOHP.EF OF*+//H.,,H/*F H/Q R+*HP.+/ HRI+O.PST +U V<W *RL,PFO
XH,FQ +/ 9KY< H/Q 5KY<

3E D.F!GH/I JF.!KL D./I
&]*S++R +U <E.HP.+/ 5+L/QHP.+/ !:HEHR <FO+/HLP.*HR V/.EFO,.P^ !GH/PH. -67888!MS./H)

’()*+,-*! %/ +LO *+L/PO^! , THO./F PHOIFP OF*+//H.,,H/*F H/Q ,LOEF.RRH/*F_ V<W N+,.P.+/./I PF*S/+R+I^ SH, PSF HQEH/PHIF, +U I++Q
URF‘.X.R.P^ H/Q RHOIF N+,.P.+/./I OH/IF_ XLP ./ PSF TLRP. CV<W IO+LN *++OQ./HPFQ N+,.P.+/./I_ PSFOF HOF ,P.RR ,+TF NO+XRFT,_ ,L*S H,
R+a N+,.P.+/./I H**LOH*^ _ R+a FUU.*.F/*^ +U Q^/HT.* O+LPF NRH//./I H/Q ,+ +/= %/ +OQFO P+ .TNO+EF PSF N+,.P.+/./I H**LOH*^ +U V<W
URFFP _ FUUF*P.EFR^ *+TNF/,HPF U+O PSF XR./Q HOFH, +U ,HPFRR.PF H/Q OHQHO OF*+//H.,,H/*F_ H/Q F/SH/*F PSF HX.R.P^ +U PHOIFP OF*+//H.,"
,H/*F H/Q ,LOEF.RRH/*F HP ,FH_ PS., NHNFO ,PLQ.F, PSF *++NFOHP.EF N+,.P.+/./I +U TLRP.NRF V<W, H/Q Q^/HT.* O+LPF NRH//./I XH,FQ +/
PSF OF,LRP, +U P.TF Q.UUFOF/*F H/Q UOF[LF/*^ Q.UUFOF/*F NO+*F,,./I +U NH,,.EF ,.I/HR, _ H/Q ,.TLRHPF, H/Q EFO.U.F, PSF T+QFR H/Q FOO+O
H/HR^,., = 9SF NO+,NF*P, +U *++NFOHP.EF N+,.P.+/./I H/Q OF*+//H.,,H/*F +U TLRP.NRF V<W, HOF NOF,F/PFQ =
./0 12+3)! L/TH//FQ HFO.HR EFS.*RF \V<W)’ P.TF Q.UUFOF/*F +U HOO.EHR \9KY<)’ UOF[LF/*^ Q.UUFOF/*F +U HOO.EHR \5KY<)’*++NFOHP.EF
N+,.P.+/./I
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图 ! 正 交 调 制 信 号

!"# 信 号 传 播 模 型

电 磁 波 从 天 线 中 发 射 出 来 后 !经 过 衰 减 "延 迟 和 加

噪 声 后 被 接 收 天 线 接 收 !其 传 播 模 型 为 #

!"" # #$!"$$ % #&""#’
()!%" # *&"" # + ")+

其 中 !!"" # +是 在 # 时 刻 第 " 架 无 人 机 接 收 的 信 号 !$ " # +是 在

# 时 刻 的 发 送 信 号 !"" 是 从 信 号 源 到 无 人 机 " 的 路 径 传

播 延 迟 !!" 是 从 信 号 源 到 无 人 机 " 的 传 播 路 径 增 益 系

数 ! %" 是 由 于 多 普 勒 频 移 导 致 的 频 率 漂 移 值 !&" " # +是 # 时

刻 的 复 噪 声 %

# 无 人 机 协 同 定 位

#"! 定 位 过 程 框 架

无 人 机 采 样 过 程 中 !通 过 同 步 设 备 实 现 同 步 采 集 和

标 记 时 戳 !然 后 利 用 无 人 机 组 成 的 多 跳 网 络 !将 采 集 的

数 字 信 号 通 过 无 人 机 网 关 回 传 到 后 方 控 制 中 心 , -.& 控 制

中 心 的 解 算 中 心 根 据 各 无 人 机 回 传 的 信 号 和 无 人 机 的

位 置 ’速 度 等 信 息 !建 立 定 位 方 程 并 求 解 !即 可 计 算 出 可

疑 辐 射 源 的 位 置 !完 成 对 可 疑 辐 射 源 的 定 位 &
多 站 无 源 定 位 问 题 常 用 的 定 位 方 法 有 测 向 交 叉 定

位 法 "时 差 定 位 法 "频 差 定 位 法 和 混 合 法 等 , /&0.& 本 文 采

用 双 机 时 差 频 差 定 位 模 型 对 辐 射 源 进 行 定 位 !即 根 据 两

架 无 人 机 接 收 信 号 的 时 间 差 和 频 率 差 !并 结 合 无 人 机 的

位 置 和 速 度 信 息 !得 到 可 疑 辐 射 源 的 位 置 信 息 &
同 一 信 号 源 被 不 同 无 人 机 的 机 载 接 收 机 接 收 后 !由

于 路 径 增 益 复 系 数 !""延 迟 """信 噪 比 123 和 频 率 漂 移

%" 等因素影响导致其存在时间差%456’ 7588’9’:;’ <8 =995>?@!
47A=+ 和 频 率 差 %B9’CD’:;E 7588’9’:;’ <8 =995>?@!B7A=+!
双 机 时 差 频 差 定 位 模 型 就 是 利 用 两 架 无 人 机 接 收 同 一

辐 射 源 信 号 所 产 生 的 时 差 与 频 差 信 息 ! 分 别 建 立 47A=
方 程 和B7A= 方 程 !求 解 该 方 程 可 得 辐 射 源 的 位 置 信 息 !
其 总 体 流 程 如 图 - 所 示 &

#"# 定 位 算 法

#"#"! 时 差

时 差 的 获 取 一 般 有 两 种 方 法 # %! +利 用 信 号 到 达 两 架

无 人 机 的 时 间 !取 其 差 值 来 获 得 !这 时 需 要 两 架 无 人 机

机 载 接 收 机 的 时 间 严 格 同 步 ( %) +将 两 架 无 人 机 接 收 到

的 信 号 进 行 互 相 关 运 算 , F.& 设 两 架 无 人 机 接 收 信 号 分 别

为 !! 和 !)!’ 是 信 号 的 采 样 点 数 !定 义 自 相 关 函 数 如 下 #

( %) #$ !
’

’ &!

&$G
!!!%& #!)%&*) # %-#

其 中 !)$&’*!!)!&!!G!!!)!’&!! ! %& #为 接 收 的 离 散

信 号 %如 式 %)#所 示 #!信 号 的 长 度 为 )’&!& 取 其 峰 值 处 的

时 间 可 得 时 差 "#!这 种 方 法 可 以 在 辐 射 源 与 无 人 机 不 同

步时估计出时差值!在实际应用中!很难做到辐射源与无人

机之间的同步!利用相关估计得到时差值能获得较高精度&
#"#"# 频 差

根 据 式 %-#的 自 相 关 函 数 !得 到 两 个 自 相 关 函 数 的 比

为 #

# %& #$ ()%& #
(!%& #

%/#

计 算 出 $ %& #并 对 其 进 行 傅 里 叶 变 换 !再 取 其 峰 值 处

的 频 率 即 得 频 差 "%&
#"#"$ 定 位

假 设 辐 射 源 的 高 度 已 知 为 *!在 以 地 面 后 方 控 制 中

心 为 原 点 的 三 维 直 角 坐 标 系 中 建 立 模 型 & 目 标 是 确 定 辐

射 源 的 坐 标 & 设 辐 射 源 的 坐 标 为 !$%+!(!* # 4!两 架 无 人

机 的 初 始 坐 标 位 置 为 !!$%+!!(!!*!# 4!!)$%+)!()!*)# 4!且 初

始 位 置 已 知 & 两 架 无 人 机 的 速 度 分 别 为 "!$%,+!!,(!!,*!# 4!
")$%,+)!,()!,*)#4!且 初 始 速 度 已 知 !如 图 / 所 示 &

设两架无人机接收信号的时差为 "#!频 差 为 "%!已 知

光 速 为 -!信 号 的 波 长 为 %!则 有 时 差 定 位 47A= 方 程 和

图 ) 还 原 接 收 信 号

图 - 时 差 频 差 定 位 算 法 流 程 图
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频 差 定 位 !"#$ 方 程 % &’()如 下 !
*!’!+*’ *!’!,*-!!" ./0
.!’!+1 2"+

*!’!+*
’ .!’!,1 2",

*!’!,*
-!!# .31

在 假 设 辐 射 源 高 度 已 知 为 $ 的 情 况 下 "通 过 上 述 时

差 #频 差 方 程 确 定 目 标 位 置 $ 引 入 变 量 %+"%,"分 别 表 示 目

标 & 与 两 无 人 机 的 视 距 .4567 89 :5;<="4#:1"即 !

%+-*!’!+*- >’’’+1 ,?>(’(+1 ,?>$’$+1 ,! >&1

%,-*!’!,*- >’’’,1 ,?>(’(,1 ,?>$’$,1 ,! >(1
将 式 >&1和 式 >(1代 入 式 >/ 1和 式 >31"可 得 !
%+’%,-!%-)!" >@1
>’’’+1*’+?>(’(+1*(+?>$’$+1*$+

++
’

>’’’,1*’,?>(’(,1*(,?>$’$,1*$,

+,
-!!# >+A1

通 过 解 方 程 组 计 算 得 到 目 标 辐 射 源 位 置 $

! 实 验

本 文 算 法 的 实 验 数 据 由 B$24$C 每 次 随 机 生 成 $ 各

无 人 机 机 载 接 收 机 以 + D 的 等 时 间 间 隔 采 集 信 号 "每 次

采 集 用 时 EFG& HD"共 收 集 +F+ A&, 个 采 样 $ 为 便 于 问 题

求 解 "假 设 信 号 源 是 静 止 的 情 况 "并 且 通 信 侦 察 巡 航 任

务 期 间 "无 人 机 群 只 受 到 固 定 信 号 源 的 干 预 "期 间 不 再

接 收 其 他 任 何 信 号 源 信 号 $
本 文 利 用 B$24$C 算 法 进 行 仿 真 " 相 关 参 数 ! 信

号 载 频 为 F+/GE,/ BIJ"采 样 速 率 为 F BIJ"同 步 误 差 为

,A 6D>+ 个 标 准 差 0"信 号 时 长 为 EFG& HD$
数 据 采 集 模 式 !正 交 下 变 频 到 零 频 后 正 交 采 样 的 复

信 号 数 据 $ 对 两 路 信 号 采 样 "分 别 存 储 在 复 数 的 实 部 和

虚 部 "信 号 用 复 数 表 示 "图 / 为 B$24$C 仿 真 生 成 的 时

域 信 号 数 据 $

对 时 域 信 号 进 行 傅 里 叶 变 换 "转 化 为 频 域 信 号 "如

图 3!图 @ 所 示 $

利 用 该 模 型 解 决 两 架 无 人 机 精 确 定 位 辐 射 源 位 置

的 问 题 "并 用 B$24$C 仿 真 估 计 出 辐 射 源 的 大 致 位 置 坐

标 为 >+A@ &3/"F, &A+"A0$
本 算 法 误 差 来 自 两 个 方 面 ! >+0两 架 无 人 机 位 置 和 速

度 的 测 量 误 差 " >,0双 机 时 差 频 差 定 位 算 法 带 来 的 误 差 $
假 设 两 架 无 人 机 位 置 的 测 量 误 差 为!!+->,’+",(+",$+0 2

和 !!,->,’,",(,",$,0 2" 两架无人机速度的测量误差是!"+-
>,*’+",*(+",*$+0 2 和 !",->,*’,",*(,",*$,0 2"算 法 带 来 的 时 差

误 差 和 频 差 误 差 分 别 是 "!" 和 "!-"设 !!->,’",(",$ 0 2"
对 2"#$ 方 程 >式 >/ 0 0进 行 全 微 分 % @’+A)"认 为 2"#$ 方 程 的

图 E 场 景 示 意 图

图 / 原 始 数 据

图 3 无 人 机 + 接 收 信 号 >时 域 信 号 0

,/

,A

+/

+A

/

A

’/

’+A

’+/

’,A

’,/
A / +A +/ ,A ,/ FA F/ EA E/

时 间 KHD

.>
"0

A G+

A GA@

AGA(

AGA&

AGA3

AGA/

AGAE

AGAF

AGA,

AGA+

A

幅
度

A / +A +/
频 率 KIJ "+A/

图 & 无 人 机 + 幅 度’频 率 曲 线 图 >频 域 信 号 0
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!"

!#

$"

$%

"

#

&"

&’#

&’"

&!#

&!"
# " ’# ’" !# !" (% (" )% )"

时 间 *+,

!-
".

图 / 无 人 机 ! 接 收 信 号 -时 域 信 号 .

图 0 无 人 机 ! 幅 度&频 率 曲 线 图 -频 域 信 号 .

% 1’!

% 1’

% 1%/

% 1%2

% 1%)

% 1%!

%

幅
度

% " $% $"
频 率 345 !$%"

增 量 为 误 差 !得 "

-!$6!!. 7#/"#$#!!"8!
7

’#/"’&!
7

!#/"! -’’.
其 中 "

!’9 "&"’

-%&%’. !8-&&&’. !8-’&’’. !!
-’!.

!!9 "&"!

-%&%!. !8-&&&!. !8-’&’!. !!
-’(.

对 :;<= 方 程 -式 -2..进 行 全 微 分 !得 到 "
-!’6!!. 7#/"#

"#!!(8#
7

’#/"’6#
7

!#/"!6!
7

’#/$’8!
7

!#/$! -’).
其 中 "

#’9 >"6"’> !#$’6-"6"’. -"6"’. 7#$’

>"6"’> (
-’".

#!9 >"6"!> !#$!6-"6"!. -"6"!. 7#$!

>"6"!> (
-’2.

假 设 所 有 误 差 均 相 互 独 立 !两 架 无 人 机 的 位 置 和 速

度 测 量 误 差 协 方 差 阵 分 别 相 同 !%%9) ?/"’#/"
7

’ @9* ?/"!#

/"
7

! @!%+9* ?/$’#/$
7

’ @ 9* ?/$!#/$
7

! @!所 以 定 位 误 差 协 方

差 阵 为 "
&%9* ?/"#/"7@9# 6’#?%’8’#%%#’7

!!!!8(#%%#(78!#%+#!78)#%+#)7@#-# 6’. 7 -’A.
其 中 !# 9?#’ 6#!!!’ 6!!@ 7!’ 9?#’!!’@ 7!( 9?#!!#!@ 7!! 9
?!’!0 @ 7!)9?!!!1 @ 7$

此 外 !信 号 传 播 过 程 中 的 噪 音 也 会 对 定 位 有 影 响 $
不 同 无 人 机 与 信 号 源 的 距 离 不 同 !无 人 机 距 离 信 号 源 越

远 !信 号 衰 减 越 大 !无 人 机 收 到 的 信 号 功 率 越 小 !在 相 同

的 背 景 噪 声 功 率 谱 密 度 条 件 下 !信 噪 比 越 低 ?’’@$
传 统 测 向 交 叉 定 位 采 用 的 是 干 涉 仪 测 角 原 理 !根 据

多 无 人 机 测 量 的 电 磁 波 方 向 !按 三 角 测 量 法 交 会 计 算 出

辐 射 源 位 置 -’!2 A’)!!A /()!%.$ 通 过 对 两 种 算 法 进 行 多

次 实 验 !将 结 果 与 设 定 真 实 位 置 相 比 !测 向 交 叉 定 位 本

算 法 比 本 文 算 法 的 误 差 高 出 " 1/B !可 以 证 明 本 文 算 法

具 有 一 定 的 有 效 性 $

! 结 论

时 差 频 差 定 位 克 服 了 单 站 无 源 定 位 的 缺 陷 !与 传 统

的 测 向 交 叉 定 位 相 比 具 有 较 高 的 定 位 精 度 !并 且 最 少 只

需 要 ! 架 无 人 机 就 可 以 完 成 $ 本 研 究 与 传 统 方 法 相 比 !
均 能 达 到 相 同 定 位 精 度 !但 本 方 法 在 定 位 模 型 算 法 一 定

的 情 况 下 !对 目 标 定 位 和 跟 踪 的 精 度 受 到 各 个 无 人 机 与

目 标 之 间 构 型 的 影 响 !在 实 际 应 用 中 !需 要 不 断 调 整 与

目 标 之 间 的 相 对 构 型 !从 而 得 到 更 好 的 定 位 精 度 以 及 定

位 的 稳 定 性 $
按 照 以 上 改 进 思 路 进 行 下 一 步 工 作 的 研 究 !提 高 整

体 的 适 用 范 围 和 精 确 度 $ 首 先 !在 解 决 的 问 题 深 度 方 面 !
继 续 考 虑 移 动 辐 射 源 和 多 个 辐 射 源 的 协 同 定 位 问 题 $ 其

次 !在 算 法 改 进 方 面 !考 虑 学 习 基 于 智 能 化 机 器 学 习 的

思 路 !实 现 精 确 高 效 地 解 决 无 人 机 群 协 同 定 位 问 题 $
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!电 子 技 术 应 用" !"!"年 第#$卷 第%期

!"#$ 刘 慧 娟 %基 于 蚁 群 算 法 的 多 飞 行 器 协 同 目 标 搜 索 航 迹

规 划 !&$ %武 汉 !华 中 科 技 大 学 "’#"(%
!""$ 向 敏 "牛 立 强 "武 沛 羽 "等 %复 杂 电 磁 环 境 下 无 人 机 的 雷

达 散 射 特 性 研 究 进 展 ! ) $ %电 子 技 术 应 用 "’#"*"(+,-.!

"/-""#%
,收 稿 日 期 !’#"*/#*/"0.

作 者 简 介 !
吕 洁 ,"*11/."女 "硕 士 研 究 生 "讲 师 "主 要 研 究 方 向 !无

线 电 信 号 #人 工 智 能 $

,上 接 第 1’ 页 .

,2 .若位 "" 不 为 #"表 示没有 收到 数据 包"退出 循环%
,( .若 已 经 停 止 接 收 "需 要 重 新 启 动 接 收 "读 取 345

控 制 字 %
,+ .若 位 " 为 #"表 示 已 停 止 接 收 "要 重 新 启 动 接 收 "

将 接 收 描 述 符 起 始 地 址 写 到 接 收 描 述 符 表 寄 存 器 "然 后

将 345 控 制 字 位 " 置 ""启 动 当 前 描 述 符 块 的 接 收 $ 返

回 步 骤 ,".$
以 上 操 作 共 进 行 - 次 63/768 总 线 设 备 访 问 $

! 驱 动 程 序 的 测 试

!"# 测 试 环 境

为了验证 63/768 总 线网卡 驱动 的正 确性和 有效 性"
测 试 系 统 由 一 台 装 有 63/768 总 线 扩 展 卡 的 95 器 &一

个 63/768 总 线 扩 展 卡 以 及 一 台 标 准 95 组 成 " 通 过

63/768 总 线 连 接 $ 测 试 环 境 所 使 用 的 操 作 系 统 均 为

:;<=>$
!"$ 网 卡 驱 动 程 序 测 试

!%$"& 连 通 性 测 试

按 照 测 试 环 境 的 组 织 方 式 连 接 成 功 后 "将 编 写 好 的

驱 动 程 序 编 译 进 内 核 并 执 行 "执 行 ;?@A<?;B 指 令 查 看 相

关 的 以 太 网 网 卡 信 息 "通 过 执 行 C;<B 命 令 "两 边 是 可 以

互 通 的 $ 具 体 如 图 * 所 示 ! *$$

采 用 第 三 方 软 件 飞 鸽 传 书 进 行 传 输 文 件 测 试 "传 输

文 件 大 小 为 ’ D7"传 输 "## 次 " 没 有 出 现 丢 包 情 况 % 采

用 EFF9 浏 览 网 页 功 能 均 正 确 $
!%$%$ 传 输 性 能 测 试

进 行 6&9 通 信 "使 用 G;HIJKLHM 抓 包 工 具 进 行 监 测 "
主 控 设 备 N9 地 址 为 "*’ %"-1 %" %"1 "目 标 设 备 N9 地 址 为

"*’%"-1%"%"+$ 具 体 如 图 "# 所 示 $

6&9 包 传 输 情 况 如 表 " 所 示 $ 传 输 文 件 为 "# D7"平

均 传 输 速 率 为 2%010 37OJ"没 有 出 现 丢 包 情 况 "传 输 过

程 中 未 发 现 数 据 错 误 $

’ 结 论

本 文 提 出 一 种 适 用 于 基 于 63 /768 总 线 连 接 的

以 太 网 网 卡 驱 动 程 序 的 设 计 方 法 " 能 够 实 现 跨 多 种 总

线 进 行 设 备 访 问 "在 百 兆 网 情 况 下 "传 输 速 率 可 以 达 到

2%010 37OJ"从 而 实 现 基 于 63/768 总 线 的 598 系 统 与

其 他 598 系 统 和 云 服 务 互 联 $
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表 " 传 输 情 况 统 计 表

传 输 文 件 大 小 OD7
"#

平 均 传 输 速 度 O ,37OJ .
2 %010

丢 包 情 况

#
错 误 情 况

#

图 * 测 试 结 果 图

图 "# 6&9 通 信 测 试 结 果 图

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
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